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® 2,3-Difluornaphthalin-Derivate und ihre Verwendung in flussigkristallinen Mischungen 
(57) 2,3-Difluornaphthalin-Derivate der Formel (I), 



R 1 (.A 1 -M 1 ) a (-A 2 .M 2 ) b -B(-M 3 -A 3 ) c (-M 4 -AVR 2 (I) 

wobei 
B 
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ist und 

R^-A^M^J-A^M 2 ) und (-M 3 -A 3 )(-M 4 -A 4 )R 2 mesogene 
Reste bedeuten, 

eignen sich ais Komponenten von, insbesondere ferro- 
elektrischen, Flussigkristallmischungen. 
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Beschreibung 

Ncb en ne.natischTL cbolester.scnen Russigkristallen jun = ^ aucj, opuscb aktive gene.gr smekti- 

,cbe (ferroelektnscne) RussigkxistaUe «Ca^z^ in sehr dunnen Zellen zu 

Clark und Lagerwall konmen ze.gen. daB d er >nsa » terwcleUa c den * herkommlichen TN (' twisted nemauc")- 

einen moglichst grolien Temperaiurbere.ch stab.l se.n. Bauclcmcntcn ist cine cinhcitlichc planarc Oncn- 

Isotrop — N* — S A — ► S*c- 

Vor.sse.ung ist, da* der P^n^ 
vollig kompensiert isl (siehe z. B. T. Matsumotc et al Proc of die 6tt ttU p fi man 

3 0Okt.2,l986,Tokyc,Ja Pr S.468 470 M.«am e al ^^^^i^u^^^J^ 
^S^SSSS^^^ Hel* inhere, in so.cnen Mengen bin.gibt, da* die Helix kotn- 

^Sr^endung des SSHXD-ErTektes (Surface^ «g^^^^2^?5£ 



taiionsv 
nach der Beziehung 
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damit eine kurze Schallze.t erreicht wird „h„.,vhi-TT.ischer Slabilital eine kleine optische Anisotropic An 

SchlieGlicb wkd neben thenmscber. cheimscher and ^^^^^^ (sieh e z. B. ST. LagerwaU et 

und eine gennge positive oder vorzugswe.se ^"^"^STwS. Sal Diego, Ca, USA). 

al.. "Ferroelectric Liquid Crystals tor Displays SID .^^^^ Komponcntcn zu crfullcn. Als Basis (odcr 
Die Gesamtheit dieter Forderungen .st nur mil Mischungc au °^° nschte Phase nfolge I - N - S A - 

lichst nicht vergroBert werden soil. • u ,wrh Nutzune des DHF (Distorted Helix FormationFEffek- 

Ferroelektrische Hussigkristallanzetger. assert s.ch auch durch JNmzung £Vt*u = ^ Bisiable 

tes Oder des PSFLCD-Effektes (Pitch ^^^^^^S in Advances in Liquid Crystal Rese- 
Ferroelectnc Effect genannt) betreiben. ^™™^™^^ jCD . B aaa ist in DE-A 39 20 625 bzw. EP-A 

^ Bassigknstallmiscbungen sind be.spielswe.se aus der DE-A , ,5 22 

^DaSUtwi^ 
gescblossen betrach.et werden kann, 

^Z^^^^^X^^ B. der Onentierungsschicbt) ROckscblUsse auf die 
Q t^3SS B ^^ Verbindungen berei—. die in nussigkristallinen M, 

s trrSb^^ 

^D^or^ - Syn*. Co—. 1991, 21. 981-7 bekannt. eine 
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bignung dieses Molekuls ode'^^H Denvate als Teil eincr Koinponente von Fliissigkr^^Hischungen latft sich daraus 
jedoch nicht ablcitcn. 

Gegenstand dcr Erfiridung sind daher 2,3-Difluornaphthalin-Derivate dcr Funnel (I), 

RH-A'-M'^-A^M^b-Bl-M^A^^-M^Jj-R 2 (I) 

wobei die wSymbole und Indices folgende Bedeutungen haben: 
die (iruppe B ist 




15 

R 1 , R 2 sind gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff, -OCT,. -CF 3 , -CN, -F, -CI. -OCHF 2 . -OCH 2 F, -CHF 2 oder -CH 2 F 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mit oder ohne asymmetrisches C-Atom) mit 1 bis 20 C-Atomen. 20 
wobei 

bl) eine oder inehrere nicht benachbarte und nicht terminate CH 2 -Gruppen durch -O-, -S-, -COO-, -O-CO-, - 
O-CO-O- oder -Si(CH 3 ) 2 - ersetzt sein konnen und/oder 

b2) eine oder mehrere Oh-Gruppen durch -CII=CII-. -Cs=C-, Cyclopropan-l,2-diyl. 1.4-Phenyien, 1,4-Cy- 
clohexylen oder 1,3-Cyclopemylen ersetzt sein konnen und/oder 25 
b3) ein oder mehrere H-Atome durch F und/oder CI ersetzt sein konnen und/oder 

b4) die terminate CH 3 -Gruppe durch eine der folgenden chiralen Gruppen (optisch aktiv oder racemisch) er- 
setzt sein kann: 

?o 
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mil der MaBgabe. daB hochstens einer der Reste R 1 , R 2 WasserstofT, -OCF 3 , -CF 3 , -CN, -F, -CI. -OCHF 2 , -OCH 2 F, -CHF 2 
odcr -CH 2 F ist; 

R\ R 4 , R\ R f , R 7 sind gleich oder verschicden 

a) WasserstotY 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mil oder ohne asymmetrisches Kohlenstoffatom) mit 1 bis 16 C- 
Atomen, wobei 

bl) eine oder mehrere nichi benachbarte und nichi terminale CH 2 -Cjruppen durch -O- ersetzt sein konnen und/ 
oder 

b2) eine oder zwei CH 2 -Gruppen durch CH=CH- ersetzt sein konnen, 

c) R 4 und R 5 zusammen auch -(CH 2 ) 4 - oder -(CH 2 ) 5 -, wenn sie an em Oxiran-, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, Tetra- 
hydropyran-, Buiyrolaclon- oder Valerolaclon-Syslem gebunden sind; 
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>m^Bfch odcr vcrschicdcn -C0-0-. -0-C0-. -COS-, -S-C^^S- 



M l M : M\ M 4 sin^pch odcr vcrschicdcn -CO-0-. -O-CO-. -CO-S-, -S-C^ffe-O-. -CS-S-. -O-CS-. -S-CS-. -CH : - 
0-, -OCK-, -CH--S-, -S-CH r , CH=CH-. -Cs('-, -CH : -CH : -CO-0-, -0-CO-CH : -CH : - odcr eine Einfachbindung, 
A 1 *, A 2 . A \ A 4 sincl gleich oder verschieden 1 .4-Phenylen, wobei ein oder mehrere H-Atome durch F, CI und/oder CN er- 
s seat sem konnen. Pyrazin-2,5-diyl. wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sem konnen, Pynaa- 
/in-3.6-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein konnen, Pyridim2,5-di>:. wobei em 
oder mehrere H-Atome durch F. CI und/oder CN ersetzt sein konnen. Pyrimidin-2,5-diyl. wobei ein oder zwei H-Atome 
durch F. CI und/oder CN ersetzi sein konnen. 1,4-Cyclohexylen. wobei ein oder zwei H-Atorne durch CN und/oder CH 3 
und/oder F ersetzt sein konnen, ( L3,4)-Thiadiazol-2.5-diyl, L3-Dioxan-2.5-diyl, 1.3-Dithian-2,5-diyl. L3-Thiazol-2.4- 
10 diyl, wobei ein H-Atom durch F. CI und/oder CN ersetzt sein kann, l,3-Thiazol-2.5-diyl, wobei ein H-Atom durch F, CI 
und/oder CN ersetzt sein kann, Thiophen-2.4-diyi, wobei ein II-Atom durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kann, Thio- 
phen-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein konnen, Naphthalin-2,6-diyl. wobei 
ein oder mehrere H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein konnen oder 1-Alkyl-l -silacyclohexan-1 ,4-diyl: 
a. b, c. d sind 0 oder 1 ; mit der MaBgabe, datf die Verbindung der Formel (I) nicht rnehr als vier. vorzugsweise mindestens 
15 zwei, fiinf- odcr mchrglicdrigc Ringsystcmc cnthalt. 

Mit der Bereitstellung von Verbindungen der Formel (I) wind ganz allgemein die Palette der fiussigkristallinen Sub- 
stanzen, die sich unter verschiedenen anwendungstechmschen Gesichtspunkten zur Herstellung flussigknstailiner Gemi- 
sche eignen, erhebkch verbreiten. 

In diesem Zusammenhang besitzen die Verbindungen der Formel (I) einen breiten Anwendungsbereich. In Abhangig- 
20 keit von der Auswahl der Substituenten konnen sie als Basismatenalien dienen, aus denen flussig knstalLine Phasen zum 
Uberwiegenden Teil zusammengesetzt sind: es konnen aber auch Verbindungen der Formel (T) fliissigkristallinen Basis- 
matenalien aus anderen Verbindungsklassen zugesetzt werden, urn beispielsweise die dielektrische und/oder optische 
Anisotropic eines solchen Dielektnkums zu beeinflussen und/oder urn dessen Schwellenspannung und/oder dessen Vis- 
kositat zu optimieren. 

25 Besonders geeignet sind die Verbindungen der Formel (I), urn schon in genngen Zumischmengen die dielektrische 
Anisoiropie (Ae) in Richtung auf hohere negative Werte zu beeinflussen. 

Die erfindungsgemaBen Verbindungen der Formel (I) eignen sich besonders fur den Einsatz in nematischen und smek- 
tischen Russigknstalimischungcn. im Fallc von nematischen Mischungcn besonders fur "Active Matrix Displays" (AM- 
LCD) (siehe t. B. C. Prince, Seminar Lecture Notes. Volume I. p. M-3/3-M-22.- SID Iniemational Symposium 1997, B. 

30 B. Bahadur, Liquid Crystal Applications and Uses, Vol. 1, p. 410, World Scientific Publishing, 1990. E. Liider, Recent 
Progress of AM LCD's, Proceedings of the 15 th - International Display Research Conference, 1995, p. 9-12) und "in- 
plane-switching Displays" (IPS-LCD). imFalle von smektischen Flussigkristallmischungen fur ECB-Displays (Electric 
Controlled Birefringence), fur clektrokline Displays und chirale geneigt smektische (ferroelektnschen) Displays Die er- 
findungsgemaBen Verbindungen der Formel (I) sind insbesondere zur Verwendung in FLC-Mischungen fur ferroelektn- 

35 sche Schalt- und/oder Anzeigevomchtung, die im Inverse-Mode betneben werden, geeignet. 
Bevorzugt haben die Symbole und Indizes in der Formel (I) folgende Bedeutungen: 
R : , R 2 sind bevorzugt gleich oder verschieden 

a) WasserstorT, 

40 b) ein geradkettiger oder verzweigter AlkyLrest (mit oder ohne asvmmetrisches C-Atom) mit 1 bis 18 C-Atomem 

wobei ^ 

bl ) eine oder mehrere nichi benachbarle und nicht lenninale CH 2 -Gruppen durch -0-, -CO-0-, -O-CO, -O 
CO-O oder -Si(CH 3 ) 2 ersetzt sein konnen und/oder 

b2l eine CH 2 -Gruppe durch Cyclopropan-l,2-diyl t 1,4-Phenylen oder trans- 1 .4-Cyclohexylen ersetzt sein 
45 kann und/oder 

b3) ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen und/oder 

n4) die rerminale CH 3 -Gruppe durch eine der folgenden chiralen Gruppen (opiisch aktiv oder racemisch) er- 
setzt sein kann: 
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mil der Maftgabe, daB hochstens einer dcr Reste R 1 . R 2 Wasserstoff ist. 25 
R\ R 2 sind besonders bevorzugt gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff, 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylresi (mil oder ohne asyminetrisches C-Aiom) mil 1 bis 16 C-Aiomen. 
wobei 3D 

bl) eine oder zwei mcht benachbarte und nicht terminale CH2-Gruppen durch -O-. -C'O-O-, -O-CO-, -O-CO 
O- oder -Si(CHj) 2 - ersetzt sein konnen und/oder 

b2) eine CH2-Gruppe durch 1.4-Phenylen oder trans- 1 ,4-Cyclohexylcn ersetzt sein kann und/oder 

b3) ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen und/oder b4) die terminale CH 3 -Gruppe durch eine 

der folgenden chiralen Gruppen (optisch aktiv oder racemisch) ersetzt sem kann: 35 
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rnit dcr MaBgabc, daB hochstens cincr dcr Rcstc R 1 , R 2 Wasserstoff ist. 
R\ R 4 , R*\ R fi , R 7 sind bevorzugt gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mit oder ohne asymrnetrisches Kohlenstoffatom) mit 1 bis 14 C- 
Atomen, wobei 

bl ) eine oder zwei nicht benachbarte und nicht terminale CH2-Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen und/oder 
b2) eine CH 2 -Gruppe durch -CH=CH- ersetzt sein kann, 

c) R 4 und R 5 zusammen auch -(CH2)4- oder -(CH 2 )5-, wenn sie an ein Oxiran-, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, Tetra- 
hydropyran-, Butyrolacton- oder Valerolacton-System gebunden sind. 

R 3 , R 4 , R 5 , R 6 , R 7 sind besonders bevorzugt gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mit oder ohne asyminetrisches Kohlenstoffatom) mit 1 bis 14 C- 
Aromen, wobei 

bl ) eine nicht terminale CH 2 -Gruppe durch -O- ersetzt sein kann und/oder 

c) R 4 undR f zusammen auch -(CH 2 ) 4 - °der -(CH 2 )s-, wenn sie an ein Oxiran-, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, Tetra- 
hydropyran-, Butyrolacton- oder Vaierolacton-System gebunden sind. 

M 1 , M 2 , M 3 , M 4 sind bevorzugt gleich oder verschieden -CO-O-, -O-CO-, -CH 2 -0-, -OCH 2 -, -CH=CH-, -C s C-, -CH ? - 
CH2-CO-O-, -0-00-CH r CH 2 - oder eine Einfachbindung. 

M 1 , M 2 , M J . M 4 sind besonders bevorzugt gleich oder verschieden -COO, -OCO-. -CH 2 -0-, -OCH 2 - oder eine Ein- 
fachbindung. 
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\ ■ a : , A\ A 4 ^Hkvor/.uei gleich oder verscmeden 1 ,4-Phenyien. u oj^Aodcr zwei M- Atonic durch r und/oder 
CN crscLzt scin ko^^PPyridin-2.5-diyl, wobei cm odcr zwei H-Atome dur^^und/odcr CN crsct/t sein konncr.. Pvn- 
iuidin-2.5-diyl, wobei ein odcr zwei H-Atuine durch F erseizt scin konnen, trans-J'.4-Cyclohexylen. wobei ein odcr zwei 
H-Aiome durch CN und/oder CH, und/oder T : ersei/: sein konnen. ( 1,3.4 >-Thiadia/ol-2,5-diyl, 1.3-Dioxan-2.5-diyl. 1.3- 
5 Thia7ol-2,4-diyl. wobei ein H-Atom durch F und/oder CN ersetzt scin kann. 1 .3-Thiazol-2,5-diyl. wobei ein H-Aton: 
durch F und/oder CN ersetzi sein kann oder Thiophen-2.5-diyl. wobei ein oder zwei H-Alome durch F und/oder CN er- 
seizt scin konnen. 

A 1 . A 2 . A 3 , A 4 sind besonders bevorzugt gleich odcr verse hicden 1 ,4-Phenylen. wobei ein oder zwei H-Aiome durch F 
crsetzt sein konnen, Pvridin-2.5-diyl. wobei em H-Atoni durch F erseizt sein kann, Pynrmdjn-2,5-diyl oder trans- 1,4-Cy- 
10 clohexylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch CN und/oder CH 3 und/oder F erseizt sein konnen. 
Ganz besonders bevorzugt sind die folgenden Verbindungen der Formei da) bis (It): 
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wobei R 8 . R 9 , gleich oder verschieden, eine geradketiige oder verzweigie Alkylkette mit 1 bis 19 C-Atomen, wobei ein 
oder zwei Wassersioffatome durch F erselzt sein kbnnen, und R 10 , R u , gleich oder verschieden, eine geradkettige oder 65 
verzweigte Alkyl- oder Alkoxykette mit 1 bis 20 bzw. 1 bis 19 C-Atomen, wobei ein oder zwei Wasserstoffatome durch F 
ersetzt sein konnen, bedeuten. 

Die HersLellung der erfindungsgeniaBen Verbindungen erfolgL nach an sich lileralurbekannlen Melhoden, wie sie in 



9 



Standard*, erken ^B^zanischen Synthese, i B He ubcn-We\ 1. Method<| 
Vcrlag. Siuttpart.^^^icbcn werden. 

Die Herstellung erfolgt dabei unter Reaktionsbedingungen. die fur die genannten Umsetz.ungen bekannt und geeignel 
sind. Dabei kann auch von an sich bekannten, hier nichi naher erwahnten Vananten Gebraueh machen 

Die Ausgangsstofte konnen gewunschlentalis auch in siiu gebildet werden. und zwar der art, dati man sie aus dern Re- 
aktionsgemisch nicht isolieru sondern sofort weiter zu den Verbindungen der Foraiel (I) umsetzt. 

Beispiclhaft sind in den folgenden Schemata Synthcsewegc fur die Synthese von 2.3-Dinuornaphmalin-derivaten und 
weiier zu Verbindungen derFormel (T) angegeben, wobei auch andere Verfahren denkbar und mbglich sind 

Schema 1 



DE 197 48 432 A 1 



kOrgamschen Chemte Georg- Thieme- 
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c) 




b) 
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a) analog: Rec. Chem. Prog., 1968, 28, 99; 
4 o b) analog: Chem. Ber., 1992, 1865; 

c) analog: Liquid Crystals., 1996, 21 , 279; 

d) analog: Chem. Ber., 1992, 1865; 

45 e) analog: Org. Prep. Proc. Int., 1980, 12, 13; 
f) analog: J. Chem. Soc, 1954, 3569; 

50 Die Gruppe R x ist gleich der Gruppierung R^-A^M^C-A^MV oder eine geeignete, gegebenenfalls geschutzte Vbr- 
stufe hiervon, die in spateren Schritten nach an sich bekannten, dem Fachmann gelaufigen Methoden in diese Gruppie- 
rung uberfuhrt werden kann. Die Gruppe ist gleich der Gruppierung (-M 2 -A 3 ) c (-M 4 -A 4 ) d -R 2 oder eine geeignete, ge- 
gebenenfalls geschutzte Vorstufe hiervon, die in spateren Schntten nach an sich bekannten. dem Fachmann gelaufigen 
Methoden in diese Gruppierung uberfuhrt werden kann. Die Herstellung erfolgt dabei unter Reaktionsbedingungen, die 
55 fur die genannten Umsetzungen bekannt und geeignel sind. Dabei kann auch von an sich bekannten, hier nicht naher er- 
wahnten Varianten Gebrauch machen. 

Beispielsweise sei verwiesen auf DE-A 23 44 732. 24 50 088, 24 29 093, 25 02 94, 26 36 684, 27 01 591 und 
27 52 975 fur Verbindungen mit 1,4-Cyclohcxylcn und 1 ,4-Phcnylcn-Gruppcn; DE-A 26 41 724 fur Verbindungen mil 
Pyriinidin-2,5-diyl-Gruppen; DE-A 40 26 223 und EP-A 03 91 203 fur Verbindungen mil Pyridin-2,5-diyl-Gruppen; DE- 
M> A 32 31 462 fur Verbindungen mit Pyridazin-3,6-diyl-Gruppen: EP-A 309 514 fur Verbindungen mil (1,3,4)-Thiadiazol- 
2,5-diyl-Gruppen; WO-A 92/16500 fur Naphthahn-2.6-diyl-Gruppen; K. Seto et al, Journal of the Chemical Society, 
Chemical Communicadons 1988, 56 fur Dioxoborinan-2,5-diyl-Gruppen. 

Die Herstellung disubstituierter Pyridine, disubstituierter Pyrazine. disubstituierter Pyrmiidine und disubstituierter Py- 
ridazine findet sich beispielsweise auch in den entsprechenden Banden der Sene "The Chemistry of Heterocyclic Com- 
es pounds" von A. Weiss berger und E.C. Taylor (Herausgeber). 

Dioxanderivate werden zweckmafiig durch Reaktion ernes entsprechenden Aldehyds ( oder eines seiner reakuonsfahi- 
gen Derivate) mit einem entsprechenden 1,3-Diol (oder einem seiner reakuonsfahigen Derivate) hergestellt, vorzugs- 
weise in Gegenwarl eines inerten Losungsmiuels, wie Benzol oder Toluol, und/oder eines Kalalysaiors, z. B. einer slar- 
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ken Saure, wie SchwetelsaJHBFnzol- oder p-'ibluolsulfonsaure, bei Temperature ^MRrhen etwa 20 U C unci etwa 
150"C, vorzugsweise zwischcn 80°C und 120°C. Als reaktionsfahige Dcnvatc dcr Ausgangsstoffc cigncn sich in crstcr 
Linie Acetale. 

Die genannten Aldehyde und 1,3-Diole sowie ihre reaktionsfahigen Derivate sind zum Teil hekannt, zum Teil konnen 
sie ohne Schwiengkeiten nach Standardverfahren der Organischen Chemie aus literaturbekannten Verbindungen herge- 
stellt werden. BeispieLsweise sind die Aldehyde durch Oxydalion entsprechender Alkohole oder durch Reduktion von 
Nilrilen oder entsprechenden Carbonsauren oder ihrer Derivate, die Diole durch Reduktion entsprechender Diester er- 
haltlich. 

Verbindungen, wonn ein aromatischer Ring durch mindestens ein F-Atom substituiert ist, konnen auch aus den ent- 
sprechenden Diazoniumsalzen durch Austausch der Diazoniumgruppe gegen ein Ruoratom, z. B. nach den Methoden 
von Balz und Schiemann, erhalten werden. 

Was die Verknupfung der Ringsysteme miteinander angeht, sei beispielsweise verwiesen auf: 
N. Miyaura, T. Yanagai und A. Suzuki in Synthetic Communications 11 (1981), 513-519, DE-C 39 30 663, M.J. Sharp, 
W Cheng, V. Snieckus in Tetrahedron Letters 28 (1987) 5093; G.W. Gray in J. Chem. Soc. Perkin Trans II 1989, 2041 
und Mol. Cryst. Liq. Cryst. 172 (1989) 165, 204 (1991) 43 und 91; EP-A 0449 015: WO-A 89/12039; WO-A 89/03821: 15 
EP-A 0 354 434 und EP-A 0 694 530 fur die direkte Verknupfung von Aromaten und Heteroaromaten; DE-A 32 01 721 
fur Verbindungen mit -CH 2 CH 2 -Briickengliedem und Koji Seto et al. in Liquid Crystals 8 (1990) 861-870 fur Verbin- 
dungen mit -C = C-Briickengliedern. 

Ester der Formel (I) konnen auch durch Veresterung entsprechender Carbonsauren (oder ihrer reaktionsfahigen Deri- 
vate) mit ALkoholen bzw. Phenolen (oder ihren reaktionsfahigen Derivaten), nach der DCC-Methode (DCC = Dicyclo- 20 
hexylcarbodiimid) oder analog DE-A 44 27 198 erhalten werden. Die entsprechenden Carbonsauren und Alkohole bzw. 
Phenole sind bekannt oder konnen in Analogie zu bekannten Verfahren hergestellt werden. 

Als reaktionsfahige Derivate der genannten Carbonsauren eignen sich insbesondere die Saurehalogenide, vor allem 
die Chloride und Bromide, ferner die Anhydride, z. B. auch gemischte Anhydride, Azide oder Ester, insbesondere Alky- 
lester mit 1 -4 C-Atomen in der Alkylgruppe. 25 

Als reaktionsfahige Derivate der genannten Alkohole bzw. Phenole kommen insbesondere die entsprechenden Metall- 
alkoholate bzw. Phenolate, vorzugsweise eines Alkalimetalls, wie Natrium oder Kalium, in Betracht. 

Die Veresterung wird vortcilhaft in Gcgcnwart cincs incrtcn Losungsmittcls durchgefuhrt. Gut gccignct sind insbeson- 
dere Ether, wie Dielhylelher, Di-n-butyleiher, THF, Dioxan oder Anisol, Ketone, wie Aceton, Butanon oder Cyclohexa- 
non. Amide, wie DMF oder Phospborsaurehexamethyltriamid, KohlenwasserstofTe, wie Benzol, Toluol oder Xylol, Ha- 30 
logenkohlenwasserstofle, wie Tetrachlorkohlenstoff, Dichlonnethan oder Tetrachlorethylen und Sulfoxide, wie Dime- 
thylsulfoxid oder Sulfolan. 

Ether der Formel (I) sind durch Veretherung entsprechender Hydroxy verbindungen, vorzugsweise entsprechender 
Phenole, erhaltlich, wobei die Hydroxyverbindung zweckmaBig zunachst in ein entsprechendes Meiallderivat, z. B. 
durch Behandeln mit NaH, NaNH 2 . NaOH, KOH 7 Na 2 C0 3 oder K 2 C0 3 in das entsprechende Alkalimetallalkoholat oder 35 
Alkalimeiallphenolat ubergefuhrt wird. Dieses kann dann mit dem entsprechenden Alkylhalogenid, Alkylsulfonat oder 
Dialkylsulfat umgesetzt werden. zweckmaBig in einem inerten Losungsmittel, wie Aceton. 1,2-Dimethoxyethan. DMF 
oder Dimeihylsulfoxid, oder auch mit einem UberschuB an waBriger oder waBrig-alkoholischer NaOH oder KOH bei 
Temperaturen zwischen etwa 20° und 100°C. 

Was die Synthese spezieller Reste R 1 und R 2 angeht, sei zusatzlich beispielsweise verwiesen auf 40 
EP-A 0 355 008 fur Verbindungen mit siliziumhaltigen Seitenketten, 
EP-A 0 292 954 fur optisch aktive Verbindungen mit Oxiranesiereinheiu 
EP-A 0 263 437 fur optisch aktive Verbindungen mit Oxiranethereinheit, 
EP-A 0 361 272 tlir optisch aktive Verbindungen mit Dioxolanestereinheit, 

EP-A 0 351 746 fur optisch aktive Verbindungen mit Dioxolancthcrcinhcit, 45 
US 5,051.506 fur optisch aktive Verbindungen mit 2.3-Difluoralkyloxy-Einheit. 
US 4,798,680 fur optisch aktive Verbindungen mir 2-Ruoralkyloxy-Rinheit, 
US 4,855,429 fur optisch aktive Verbindungen mit a-Chlorcarbonsaure-Einheit, 
EP-A 0 552 658 fur Verbindungen mit Cyclohexylpropionsaureresten, 

EP-A 0 318 423 fur Verbindungen mit Cyclopropylgruppen in der Seitenkette. 50 
Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung von Verbindungen der Formel (I) in Russigkristallmischungen, 

vorzugsweise smektischen und nematischen, besonders bevorzugt ferroeleklrischen. 

Insbesondere bevorzugt ist die Verwendung in ferroelektrischen Fliissigkristailmischungen, die im Inverse-Mode be- 

trieben werden. 

Weilerhin GegensLand der Erfindung sind Russigkristallniischungen, vorzugsweise smekiische und neinatische. be- 55 
senders bevorzugt ferroelektrische und antiferroelektrische, insbesondere ferroelektrische, enthaltend eine oder mehrere 
Verbindungen der Formel (I). 

Die crfindungsgcmaBcn smektischen oder nematischen Russigkristallmischungen cigncn sich vorzugsweise fur den 
Einsatz in elektrooptischen Displays, im Falle von nematischen Mischungen besonders fur "Active Matrix Displays" und 
"In-plane-swirching Displays" (TPS-LCD), im Falle von smektischen Russigkristallmischungen fur ECB-Displays 6(> 
(Electrically Controlled Birefringence), fur elektrokhce Displays und chirale geneigt smektische (ferroelektrische oder 
antiferroelektrische) Displays. 

Die erfindung sgemaflen Russigkristallmischungen enthalten im allgemeinen 2 bis 35, vorzugsweise 2 bis 25, beson- 
ders bevorzugt 2 bis 20 Komponenten. 

Sie enthalten im allgemeinen 0,01 bis 80Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 60Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 65 
30 Gew.-%, an einer oder mehrere n. vorzugsweise 1 bis 10, besonders bevorzugt 1 bis 5, ganz besonders bevorzugt 1 bis 
3, der erfindungsgemaBen"Verbindungen der Formel (I). 

Weilere Komponenten von HussigkristalLmischungen, die erfindungsgemaBe Verbindungen der Formel (I) enthalten, 
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werden vorzugsw 
cholcsicrischcn P 



igewahl: a-js den bekxinten Verbindungen mi: 
azu gchorcn z. B : 



hen und/oder nemaiischen und/oder 



- Denvaie des Phenvlpynmidins. wie beispielsweise in WO-A 86/06401 und US-4 874 542 heschneben. 

- metasubstnuiene Sechsnngaromaten, wie beispielsweisc in EP-A 0 578 054 beschneben, 
Siliziumverbindungen. wie beispielsweise in EP-A 0 355 008 beschneben, 

- mesogene Verbindungen mil nur einer Seitenkette, wie beispielswcise in EP-A 0 541 081 beschneben. 

- Hydrochinonderivate, wie beispielsweisc in EP-A 0 603 7S6 beschneben, 

- Phenvlbenzoate, wie beispielsweise bei P. Keller. Ferroelectncs 1984. 58, 3 und J. W Goodby et al.. Liquid Cry- 
stals and Ordered Fluids, Bd. 4, New York 1984 beschneben, und 

- Thiadiazole, wie beispielsweise in EP-A 0 309 514 beschneben. 

Als chirale. nicht racemische DotierstofYe kommen beispielsweise in Frage: 

- opusch aktivc Phenvlbenzoate. wic beispielsweisc bci P. Keller. Fcrroclcctrics 1984, 58, 3 und J. W. Goodby el 
al., Liquid Crystals and Ordered Ruids, Bd. 4, New York 1984 beschneben, 

- optisch aktive Oxiranether, wie beispielsweise in EP-A 0 263 437 und WO-A 93/13093 beschneben, 

- optisch aktive Oxiranester, wie beispielsweise in EP-A 0 292 954 beschneben, 

- opusch aktive Dioxolanether, wie beispielsweise in EP-A 0 351 746 beschneben. 

- opusch aktive Dioxolanester, wie beispielsweise in EP-A 0 361 272 beschneben, 

opusch aktive Tetrahydrofuran-2-carbonsaureester, wie beispielsweise in EP-A 0 355 561 beschneben, und 

- opusch aktive 2-Fluoralkylether. wie beispielsweise in EP-A 0 237 007, EP-A 0 428 720 und US-5,05 1.506 be- 
schneben. 

Geeignete wenere Mischungskomponemen sind insbesondere in der intemationalen Patentanmeldung PCT/EP 
96/03154 aufgefuhrt, auf die hiennit ausdnicklich Bezug genommen wird 

Bevorzugte weitere Komponenten von FLC-Mischungen, die im Inverse-Mode emgesetzt werden. sind: 
Phcnanthrcndcrivatc dcr Formcl (H), 




R-(A-M) a - 



Fluorpyridine der Formel (111), 



R-(A-M) a -(A-M) & 



Dittuorphenyiendenvate der Formel (IV), 



(M-A) b -R' 



(II) 




(M-A) c -(M-A) d -R' 



(III) 



F F 

R-(A-M) a -(A-M)5— ^Q^> (M-A) c -(M-A) d -R' 

Metasubsutuiene aromatische Verbindungen der Formel (V), 



(IV) 



(OV- (M-A^-M-A^-M-A^R 1 ( V ) 



60 4-Cyanocyclohexyle der Formel (VT) 



R-(A-M) a (-A-M) b - 



65 




1,3.4-Thiadiazole der Formel (VII), 



CN 

R' 



(VI) 
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w 




R (- A - M) a (- A - M) b ' 



S 



(M-A-) c (M-A-) d R' 



(VII) 



wobei die Symbole und Indizes die folgenden Bedeutungen haben: 

X 1 , X 2 sind gleich Oder verschieden unabhangig voneinander CH, (T oder N; 

Y ist F, CF 3 oder R; 

R. R' haben, gleich oder verschieden, unabhangig voneinander die gleichen Bedeutungen wie R ] .R 2 in Formel (I); 

A. M haben, gleich oder verschieden, unabhangig voneinander die gleichen Bedeutungen wie in Formel (I) und 

a. b,c ,d sind gleich, oder verschieden, unabhangig voneinander 0 oder 1 . mit der Mafigabe, daJ3 die Verbindungen nicht 

rnehr als vier Ring syst erne enthalien diirfen und, mit Ausnahme der Formel (U), mindestens zwei Ringsysteme enthalten 

miissen. 

Die Mischungcn wiedcrum konnen Anwcndung finden in clcktrooptischcn oder vollstandig optischen Elcmcntcn. 
z. B. Anzeigeelementen, Schaltelementen, Lichunodulatoren, Elementen zur Bildbearbeitung und/oder Signalverarbei- 
tung oder allgemein im Bereich der nichtlinearen Optik. 

Femer sind die Mischungen fur Feldbehandlung, d. h. zum Betrieb in der Quasi-Bookshelf-Geometrie (QBG) (siehe 
z. B. H. Rieger et al., SID 91 Digest (Anaheim) 1991, 396) geeignet. 

Die erfindungsgemaBen ferroelektrischen Flussigkristallmischungen eignen sich insbesondere zum Betrieb im soge- 
nannten Inverse- oderxV lminr Mode (siehe z. B.: J. C. Jones, M. J. Towler, J. R. Hughes, Displays 1993,14. Nr. 2, 86-93; 
M. Koden, Ferroelec tries 1996, 179, 121-129). 

Flussigkiisiuiiine Mischungen, die Verbindungen der allgemeinen Formel (T) enthalten, sind besonders fur die Ver- 
wendung in elektrooptischen Schalt- und Anzeigevorrichtungen (Displays) geeignet. Diese Displays sind iiblicherweise 
so aufgebaut. daB eine Flussigknstallschicht beiderseitig von Schichten eingeschlossen ist, die iiblicherweise, in dieser 
Reihenfolge ausgehend von der LC-Schicht, mindestens eine Orient] erungs sen icht. Elektroden und eine Begrenzungs- 
scheibe (z. B. aus Glas) sind. Daruber hinaus konnen sie A bstands halter, Kleberahmen, Polarisatoren sowie furFarbdis- 
plays diinnc Farbftltcrschichtcn enthalten. Wcitcrc moglichc Komponcntcn sind Antircflcx-, Passivicrungs-, Ausglcichs- 
und Sperrsehichten sowie eleklrisch-nichllineare Elememe, wie Dunnsehichltransistoren (TFT) und Metall-Isolator-Me- 
talI-(MIM)-Elemenie. Im Deiail ist der Aufbau von Flussigkristalldi splays bereits in einschlagigen Monographien be- 
schrieben (siehe z. B. E. Kaneko, "Liquid Crystal TV Displays: Principles and Applications of Liquid Crystal Displays'". 
KTK Scientific Publishers, 1987). 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher eine Schalt- und/oder Anzeigevorrichtung, vorzugsweise eine smek- 
tische oder nematische, insbesondere eine ferroelektnsche, enthaltend eine Russigkristallmischung, die eine oder meh- 
rere Verbindungen der Formel (I) enthalt. 

Bei Vorrichtungen, die eine nematische Russigkristallmischung enthalten sind "Active Matrix Displays" und "In- 
plane-switching Displays" (TPS-LCD) bevorzugt. 

Bei Vorrichtungen, die eine smektische Flussigkristallmischung enthalten. sind ECB-Displays (Electrically Controlled 
Birefringence), elektrokline Displays und chirale geneigt smektische (ferroelektnsche oder antiferroelektrische) Dis- 
plays bevorzugt. 

Solche Vorrichtungen konnen beispielsweise als Computerdisplays oder in Chipkarten Anwendung finden. 
Vorzugsweise wird eine erfindungsgemaBe ferroelektrische Schalt- und/oder Anzeigevorrichtung im Normal- oder In- 
verse-Mode betrieben. 

Durch Multiplexansteuerung betriebene ferroelektrische Schalt- und/oder Anzeigevorrichtungen konnen unter ande- 
rcm auf zwei untcrschicdlichc Wciscn betricben werden, die sogenannte nonnalc (Normal-Mode) oder die sogenannte 
inverse (Inverse Mode auch TV { mm) -Mode). Der Unterschied zwischen beiden liegt im Ansteuerschema und in den ver- 
schiedenen Anforderungen an den dielekTrischen Tensor des FIX%Materials, d. h. der FT.C-Mischung. Einen Uberblick 
geben z. B. J. C. Jones et al. in Displays 1993, 14, Nr. 2, 86-93 im folgenden als "Jones" bezeichnet, und M. Koden in 
Ferroelec tries 1996, 179. 121-129, sowie die dort aufgefuhrte Literatur. 

Die Schaltcharakteristika einer FLC-Vorrichtung konnen im allgemeinen durch ein Diagramm dargestellt werden, bei 
dem die Treiberspannung (V) horizontal und die Breite der Ansteuerpulse (X, Zen) vertikal aufgetragen sind {siehe z. B. 
Jones, Abb. 4, 8, 10 und 11). 

Eine Schaltkurve wird experimentell besummt und teilt die V,T-Flache in einen schaltenden- und einen nicht schalten- 
den Bereich. Ubhcherweise verkurzt sich bei Erhohung der Spannung die Pulsbreite. Dieses Verhalten kennzeichnet den 
sogenannten Nonnal-Mode (siehe l. B. Jones, Abb, 4). 

Bei geeigneten Materialien weist die Vx-Kurve jedoch ein Minimum auf (bei der Spannung V (min )), wie z. B. bei Jones 
in den Abb. 8, 10 und 11 zu sehen. Dieses Minimum kommt durch tlberlagerung von dielektrischer und ferroelektnscher 
Vcrdrillung zustandc. FLC- Vorrichtungen werden im Inverse-Mode betricben, wenn die Summc der Zcilcn- und Spaltcn- 
Treiberspannung im Arbeitsteinperaturbereich hoher als das Minimum auf der Vx-Kurve sind, d. h. V(2 ei]c ) + V fSp iitc) > 
V • 

In der vorliegenden Anmeldung sind verschiedene Dokumente ziuert, beispielsweise um das technische Umleld der 
Erfindung zu illustrieren. Auf alle diese Dokumente wird hiermit ausdriickhch Bezug genommen; sie gelten durch Zitat 
als Bestandteil der vorliegenden Anmeldung. 

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele weiter erlautert, ohne sie dadurch beschranken zu wollen. 
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Beispiel 1 

2,3-Difluor-6-w:tyl-l-(4-oc!yloxv-phei]yl)-napbt l .ialin 




C 8 H 17 ^ ^ "OC 8 H 17 

Aus 4-(2.3-Difluor-6-octyl-naphthalin-l-yl)-phenol und 1-Octylbromid mitlels Ethersynthese nach Williamson. 
15 Bcispicl 2 

Butyl- (4-[5-(4-decyl-phenyl)-23-difluomaphthalin-2-yl]-butyl)-dimeihyl-silan 

20 




^0 



35 



Aus 6-|4-(Butyl-dimcthyl-silanyl>butyl]-23-difluor-naphthalin-l-boronsaurc und 4-Bromdccylbcnzol mittcls Su- 
zuki- Kopplung. 

Be l spiel 3 

2-Hexyloxy-5-[2,3-Difluor-5-(2-fluor-decyloxy)-naphiIialin-2-yl]-pyridin 



C 6 H 13 -0-</ 



Aus 2,3-Difluor-6-(6-hexyloxy-pyridin-3-yI)-naphthal]n-l-o] und 2-(S)-Huordecan-l-ol mittels Mitsunobu-Reaktion. 

Beispiel 4 

2-I6J-Difluor-5-(3-propyl-oxiranylmethoxy)-naphihaUn-2-yl]-5-hexyloxy-pyrimidin 




50 



55 



CeHi 3 -0-f X W W 

^=N O — 



Aus 2 T 3-Difluor-6-(5-hcxyloxy-pyrimidin-2-yl)-naphthaiin-l-ol und (3-Propyloxiranyl)mcthanol mittcls Mitsunobu- 
Reakuon. 
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Beispiel 5 

4-Pcntyl-cvcluhcxancarbunsaurc-2,3-difluur-6-octyl-naf)hlhiilin-]-yl ester 




Aus 2,3-Difluor-6-octyl-naphthalin-l-ol und 4-Pentylcyclohexancarbonsaure mittels DCC-Veresterung. 

Beispiel 6 

2,3-Difluor- 1 -oct yloxy-6-(4-octyloxy-phenyl)-naphthalin 



10 



15 



0 




b-c 8 H 17 



Aus 2.3-Difluor-6-(4-octyloxy-phenyl)-naphLhalin-l-ol und 1-Octylbromid mittels Ethersynthese nach Williamson. 

Patcntanspruchc 

1. 2,3-Difluornaphthalin-Derivar der Formel (I), ^ n 
RH-A , -M l ) a (-A 2 .MVB(-M , -A 3 ) C (.M 4 -AVR 2 (D 



wobei die Symbole und Indizes folgende Bedeutungen haben: 
die Gruppe B ist 



35 




40 



R l , R 2 sind gleich oder verschieden 

a) Wasserstoft, -OCP 3 , -CF 3 , -CN. -b\ -CI, -OCHF 2 , -OCH 2 K -CHF 2 oder " CH 2 F 

b) cin geradkettiger oder verzweigter AlkyLrcst (mit oder ohnc asymmctrisches C-Atom) mit 1 bis 20 C-Ato 45 
men, wobei 

bl ) eine oder mehrere nichT benachbane und nicht lerminale CH 2 -Gruppen durch -0% -S-, -COO, -O 
CO-, -O-COO- oder -Si(CH 3 ) 2 - ersetzt sein konnen und/oder 

b2) eine oder mehrere CH 2 -Gmppen durch -CH=CH-, -C = C-, Cyclopropan-l,2-diyl, 1,4-Phenylen, 1,4- 
Cyclohexylen oder 1,3-Cyclopenrylen ersetzt sein konnen und/oder 
b3 > ein oder mehrere H-Atome durch F und/oder CI ersetzt sein konnen und/oder 

b4) die terminale CH 3 -Gruppe durch eine der folgenden chiralen Gruppen (optisch aktiv oder racemisch) 
ersetzt sein kann: 
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• R 4 R# 
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O 



R 3 

V 



H 



H 



V 



R 3 H 



R 3 H 



CI 



CH 3 



CN 



20 



25 



H H 



F F 

mit der MaBgabe, daB hochstens einer der Reste R 1 , R 2 Wasserstoff, -OCF 3 , -CF 3 , -CN. -F, -CI, -OCHF 2 . -OCH 2 F, - 
CHF 2 oder -CH 2 F ist; 

R\ R~, R 5 , R 6 , R 7 sind gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylresi (mit oder ohne asymmetrisches Kohlenstofifatom) mit 1 bis 16 
C- A to men, wobei 

bl ) eine oder mehrere nicht benachbarte und nicht- terminate CH 2 -Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen 
und/oder 

b2) eine oder zwei CH 2 -Gruppen durch -CH=CH- ersetzt sein konnen, 

c) R 4 und R 5 zusammen auch -(CH 2 ) 4 - oder -(CH 2 ) 5 -, wenn sie an ein Oxiran-, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, 
Tctrahydropyran-, Butvrolacton- oder ValcroLacton-Systcm gebunden sind; 

M 1 . M 2 , M\ M 4 sind gleich oder verschieden -COO. -O-CO, -CO S-, -S-CO-, -CS-O, -CS-S-, -O-CS-, -S-CS-, - 
CH 2 -0-, -OCH 2 -, -CH 2 -S-, -S-CH 2 -, CH=CH-, -CssC-, -CH 2 -CH 2 -COO-, -OCO-CH 2 -CH 2 - oder eine Rinfach- 
bindung; 

A 1 , A 2 , A 3 , A 4 sind gleich oder verschieden 1,4-Phenylen, wobei ein oder mehrere H-Atome durch F, CI und/oder 
CN ersetzt sein konnen, Pyrazin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kon- 
nen, Pyridazin-3,6-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein konnen, Pyridin-2,5- 
diyU wobei ein oder mehrere H-Atome durch F. CI und/oder CN ersetzt sein konnen, Pyrimidin-2,5-diyl, wobei ein 
oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein konnen, 1 ,4-Cyclohexylen, wobei ein oder zwei H-Atome 
durch CN und/oder CH 3 und/oder F ersetzt sein konnen, (l,3,4)-Thiadiazol-2,5-diyL, l,3-Dioxan-2 T 5-diyl, 1.3-Dit- 
hian-2.5-diyl, l f 3-Thiazol-2 T 4-diyl. wobei ein H-Atom durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kann, L3-Thiazol-2,5- 
diyl, wobei ein H-Atom durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kann, Thiophen-2,4-diyl, wobei ein H-Atom durch F, 
CI und/oder CN ersetzt sein kann, Thiophen-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F. G und/oder CN er- 
setzt sein konnen, Naphthalin-2,6-diyl, wobei ein oder mehrere H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kon- 
nen oder l-Alkyl-l-silacyelohexan-l,4-diyl; 

a, b, c, d sind 0 oder 1; mil der MaBgabe, daB die Verbindung der Forme! (T) nicht mehr als vier riinf- oder mehr- 
gliedrige Ringsysteme enthalt. 

2. 2,3-Difluomaphthalin-Derivat gemaB Anspruch 1, wobei die Symbole und Indizes in der Formel (I) folgende 
Bedeutungen haben: 
R l , R 2 sind gleich oder verschieden 
a! "Wasserstoff, 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mil oder ohne asymmetrisches C-Atom) mit 1 bis 18 C-Ato- 
mcn, wobei 

bl ) eine oder mehrere nichL benachbarte und nicht terminale CH 2 -Gruppen durch -O, -COO, -O-CO, - 
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C^^^L> oder -Si(C.'H 3 ) : - ersetzt sein konnen und'ocer 

b^^^pCH—Gruppc durch Cycicpropar!- 1 .2-diyl, 1 ,4-Pnc^^^Bdcr trans- 1.4-(\clohcxylen crsetz: sc:r 
kanrnTnd/oder 

b.l) ein oder niehrere H-Atomc durch F crsctz; sum konnen und/oder 

b4> die terminale CH 3 -Gruppe durch eine der toigenden chiralen Gruppen (optisch aktiv oder racemisch! 
erseizt sein kann: 



o 

z\ 



R 
0 



R s 
O 




H 



V 



H H 



30 



35 



40 



50 



55 



mit dcr MaBgabc, da6 hochstens cincr dcr bcidcn Rcstc R 1 . R 2 Wasscrstoff scin kann; 
R\ R*. R\ R 6 , R 7 sind gleich oder verschieden 
a ) Wasserstofif 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkyirest (mit oder ohne asymmetnsches Kohlenstottatom) mit 1 bis 14 
C-Atomen, wobei 

bl) eine oder zwei nicht benachbarte und nicht terminale CH?-Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen 
und/oder 

b2) eine CH 2 -Gruppe durch CH=CH ersetzL sein kann, 

c) R 4 und R 5 zusammen auch -(CH 2 )4- oder -(CH 2 ) 5 -, wenn sie an ein Oxiran-, Dioxoian-, Tetrahydrofuran-, 
Tetrahvdropvran-, Butvrolacton- oder Valerolacton-System gebunden sind; 

M 1 , M 2 , M 3 , NT sind gleich oder verschieden -CO-0-, -O-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH r , -CH=CH-, -C C-, -CH 2 -CH 2 - 
CO-OK -OCO-CH2-CH2- oder eine Einfachbindung; 

A 1 , A 2 , A 3 , A 4 sind gleich oder verschieden 1 ,4-Phenylen. wobei ein oder zwei H-Atome durch F und/oder CN er- 
setzt sein konnen, Pyridin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F und/oder CN ersetzt sein konnen, Pyri- 
midin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atonie durch F ersetzt sein konnen, Lrans-l,4-Cyclohexylen, wobei ein oder 
zwei H-Atome durch CN und/oder CH 3 und/oder ersetzt sein konnen, (l,3.4)-Thiadiazol-2,5-diyl, l,3-Dioxan-2,5- 
diyl, l,3-Thiazol-2,4-diyl, wobei ein H-Atom durch F und/oder CN ersetzt sein kann oder l,3-Thiazol-2,5-diyl, wo- 
bei cin H-Atom durch F und/oder CN ersetzt scin kann, Thiophcn-2.5-diyl, wobei cin oder zwei H-Atomc durch F 
und/oder CN ersetzt sein konnen; 

a, b, c, d sind 0 oder 1; mit der MaBgabe, daB die Verbindung der Forme) (T) nicht mehr als vier fiinf- oder mehr- 
gliednge Ringsysteme enthalL 

3. 2,3-Difluornaphthalin-Derivat gemiiB Anspruch 1 und/oder 2, wobei die Symbole und Indizes in der Formel (I) 

folgende Bedeutungen haben: 

R l , R 2 sind gleich oder verschieden 

a) Wasserstofif, 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkyirest (mit oder ohne asymmetrisches C-Atom) mit 1 bis 1 6 C-Ato- 
men, wobei 

bl ) eine oder zwei nicht benachbarte und mchi tenuinale CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-O, -O-CO, -O 
CO-O- oder -Si(CH3) 2 ersetzt sein konnen und/oder 

b2> eine CH?-Gruppe durch 1,4-Phenylen oder trans- 1,4-Cyclohexylen ersetzt sein kann und/oder 
b3) cin oder mchrcrc H-Atomc durch F ersetzt scin konnen und/oder 

b4> die terminale GfFj-Gruppe durch eine der folgenden chiralen Gruppen (optisch aktiv oder racenusch) 
ersetzt sein kann: 
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der Keste R 1 , K 2 Wasserstoff sein kann; 
odcr verschieden 



mil dcr Mabgabe, datf n| 
R\R\R\R 6 , R 7 sind °1< 

a) Wasserstoff 

b) ein geradketuger oder verzweigier Alkyirest (mil odcr ohne asymmetrisches KohlenslorTaiom) mil 1 bis 14 
C-Atomen, wobei 

bl) eine nicht terminale CII:-Gruppc durch -O- ersetzt sein kann und/oder 

c) R 4 und R 5 zusammcn auch -(CH 2 ) 4 - oder -(CH 2 )5-, wenn sie an ein Oxiran-, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, 
Teirahydropyran-, Butyrolacton- oder Valerolacton- System gebunden sind; 

M ! ,M 2 , VP sind gleich oder verschieden -COO-, -O-CO-, -CH r O-, -0-CH 2 - < 



oder eine Einfachbindung: 



A 1 , A 2 , A 3 , A 4 sind gleich oder verschieden 1,4-Phenylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch F erselzt sein kon- 
nen. Pyridin-2.5-diyl, wobei ein 1 1- Atom durch V ersetzt sein kann, Pyrimidin-2,5-diyl, trans- 1,4-Cyclohexylen. 
wobei ein oder zwei H-Atome durch CN und/oder CH3 und/oder F ersetzt sein konnen; 

a, b. c, d sind 0 oder 1; mit der MaBgabe. daI3 die Verbindung der Formel (I) mindestes zwei und nichi mehr als vier 
tunf- oder mehrgliedrige Rmgsysteme enthalt. 

4. 6,7-Difluor-U2,3.4-tctrahydronaphthalin-Dcrivat gcmaG cincm odcr mchrcrcn dcr Anspriichc 1 bis 3. ausgc- 
wahlt aus der Gruppe (Ia)-(It): 




(la) 





(Ic) 



(Id) 
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(is) (it) 



wobei R*, R 9 , gleich oder verschieden, eine geradkettige oder verzweigte Alkylkette mil 1 bis 19 C-Atomen, wobei 
ein oder zwei Wasserstoffatorne durch F ersetzt sein konnen, und R lc , R u , gleich oder verschieden, eine geradket- 
tige oder verzweigte Alkyl- oder Alkoxykette mil 1 bis 20 bzw. 1 bis 1 9 C-Atomen sind, wobei ein oder zwei Was- 
serstofTatome durch F ersetzt sein konnen. 

5. Verwendung von 2,3-Dinuornaphthalin-Derivaten gemaB einem oder mehrercn der Anspruche 1 bis 4 ais Kom- 
ponenten flussigkristalliner Mischungen. 

6. Fliissigkristallimschung, enthallend em oder mehrere 2,3-Dinuornaphthalin-Derivale gemaB emeni oder mehre- 
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ren der Anspruche bis^^^^V ^^^m 

7. Russigkrislailmischun^?cmaK Anspruch 6, dadurch gckcnnzcichnct, daB sic fcr^Xicklnsch ist. 

8. Flussigkristallmischung gemaB Anspruch 6 odcr 7, dadurch gekennzeichnet, daB sic 0,01 bis 80Gew.-9t an ci- 
neni oder mchrcren 2.3-Difluomapthalin-Derivaten derForrnel (1) enthait. 

9. Ferroelektrische Schah- und/oder Anzeigevomchtung, enthaliend einc terroelektrische Flussigkristallniischung 5 
gernaB Anspruch 7 oder 8. 

10. Ferroelektrische Schalt- und/oder An/eigevornchtung gemali Anspruch 9, dadurch gckennzeichnet, dati sie lm 
VmLn-Mode beirieben wird. 
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